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A method and system are disclosed for shifting 
frequency subsets to avoid base station 
interference in a frequency hopping cordless 
telephone system. A base station communicates 
with the handsets using frequencies selected 
from active frequency subsets. Frequency 
subsets are shifted to avoid interference by 
selecting frequencies initially from a defined 
number of active frequency subsets where each 
of the active frequency subsets is used before 
repeating an active frequency subset. The 
number of active frequency subsets is then 
changed for a defined period of time to change 
the period with which the active frequency 
subsets are used. After the defined period of 
time, the number of active frequency subsets is 
returned to the defined number of active 
frequency subsets 
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Die folgenden Angaben sand den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren und System zum Verschieben von Frequenzuntergruppen zwecks Vermeidung von 
Basisstationsstdrungen in einem mit Frequenzsprungen arbeitenden drahtlosen Telefonsystem 

© Es werden ein Verfahren und System zum Verschieben 
von Frequenzuntergruppen zur Vermeidung von Basissta- 
tionsstorungen in einem mit Frequenzsprungen arbeiten- 
den drahtlosen Telefonsystem vorgestellt. Eine Basissta- 
tion kommuniziert mit den Handgeraten unter Verwen- 
dung von ausaktiven Frequenzuntergruppen ausgewahl- 
ten Frequenzen. Frequenzuntergruppen werden zur Ver- 
meidung von Storungen verschoben, indem anfanglich 
Frequenzen aus einer definierten Anzahl von aktiven Fre- 
quenzuntergruppen ausgewahlt werden, wobei jede der 
aktiven Frequenzuntergruppen benutzt wird, bevor eine 
aktive Frequenzuntergruppe erneut verwendet wird. Die 
Anzahl von aktiven Frequenzuntergruppen wird dann fur 
eine definierte Zeitdauer geandert, um hierdurch die Peri- 
ode zu andern, mit der die aktiven Frequenzuntergruppen 
benutzt werden. Nach der definierten Zeitdauer wird die 
Anzahl von aktiven Frequenzuntergruppen wieder auf die 
definierte Anzahl von aktiven Frequenzuntergruppen zu- 
ruckgebracht. 
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Beschreibung 



Diese Erfindung hangt mit der US-Patentanmeldung mit 
der Seriennummer 09/113 539 mit dem Titel: "Method and 
System for Table Implemented Frequency Selection in a 
Frequency Hopping Cordless Telephone System" (Verfah- 
ren und System fiir die tabellengestutzte Frequenzwahl in 
einem mit Frequenzsprung arbeitenden drahtlosen Telefon- 
system), anhangig; und mit der US-Patentanmeldung mit 
der Seriennummer 09/113 396 mit dem Titel: "Method and 
System for Avoiding Bad Frequency Subsets in a Frequency 
Hopping Cordless Telephone System" (Verfahren und Sy- 
stem zum Vermeiden von gestorten Frequenzuntergruppen 
in einem mit Frequenzspriingen arbeitenden drahtlosen Te- 
lefonsystem), anhangig, zusammen. Der OfFenbarungsge- 
halt dieser Anmeldungen wird hiermit in den OfFenbarungs- 
gehalt vorliegender Anmeldung einbezogen. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf das 
Gebiet der drahtlosen bzw. schnurlosen Kommunikationssy- 
steme und betrifft insbesondere ein Verfahren und ein Sy- 
stem zum Verschieben von Frequenzuntergruppen zur Ver- 
meidung von Basisstationsstorungen bzw. Basisstationsin- 
terferenzen in einem mit Frequenzspriingen arbeitenden 
drahtlosen Telefonsystem. 

Schnurlose oder drahtlose Kommunikationssysteme wer- 
den im breiten Umfang zur Ermoglichung einer mobilen 
Kommunikation von Benutzern eingesetzt. Im allgemeinen 
kann sich der Ausdruck "schnurlos" bzw. "drahtlos" auf jede 
beliebige Form einer Weileniibertragung durch die Luft un- 
ter Verwendung eines Satzes von Radiofrequenzen bezie- 
hen. Herkommliche Ausfuhrungsformen von drahtlosen Sy- 
stemen umfassen z. B. sowohi offentliche schnurlose Sy- 
steme als auch gebaudeinterne schnurlose Systeme. In 6f- 
fentlichen Systemen sind zahlreiche Dienstleister vorhan- 
den, die es Benutzern ermogiichen, Anrufe im wesentlichen 
an beliebiger Stelle innerhalb eines Dienstleistungsbereichs 
auszufuhren und anzunehmen. Solche Dienstleister bieten 
Losungen an, die auf einer Anzahl von unterschiedlichen 
Technologien und Standards basieren. Ublicherweise haben 
die Dienstleister eine Lizenz von der Regierung (d. h. von 
der FCC = "Federal Communications Commission") erwor- 
ben, die ihnen die Benutzung eines speziellen Abschnitts 
des Radiospektrums in festgelegten Markten bzw. Berei- 
chen gestattet. 

Im Unterschied zu offentlichen Systemen konnen bei ge- 
baudeinternen drahtlosen Systemen die Kosten fur Lizenzen 
an dem Radiospektrum vermieden werden, indem nicht li- 
zenzierte Radiofrequenzen bzw. Funkfrequenzen benutzt 
werden. Gebaudeinterne Systeme weisen typischerweise 
eine gemeinsame Konfiguration oder Topographie dahinge- 
hend auf, daB eine Funkvermittlungss telle vorgesehen ist, 
die mit einer privaten Zweigvermittlungsanlage bzw. Ver- 
mittlungss telle (PBX) verkniipft oder in dieser integriert ist. 
Basisstationen (oder feststehende Komponenten) sind mit 
Radioantennen versehen, uber die sie mit der Funkvermitt- 
lungsstelle in Verbindung treten. Die Basisstationen ubertra- 
gen auch Funksignale zu drahtlosen Handgeraten (tragbaren 
Komponenten) innerhalb eines begrenzten Bereichs und 
empfangen Funksignale von diesen Handgeraten. 

Im Hinblick auf nicht lizenzierte Funkfrequenzen arbei- 
ten drahtlose Systeme haufig mit dem ISM Band (ISM = 
"Industrial, Scientific and Medical" = "industriell, wissen- 
schaftlich und medizinisch"). In den USA werden auf ISM 
basierende Gerate durch die Richtlinien der FCC (Federal 
Communications Commission) reguliert und miissen diese 
befolgen. Irn allgemeinen legen die FCC Richtlinien Be- 
schrankungen bezuglich der Veiwendung der Frequenzen in 
dem ISM Band auf. Als Beispiel wird Geraten nur gestattet, 



daB sie bei einer bestimmten Frequenz nur mit einer defi- 
nierten Bandbreite fiir eine definierte Zeitperiode und mit ei- 
nem definierten Signalenergiepegel kommunizieren diirfen. 
Da das ISM Band nicht lizenziert ist, wird es von vielen Ver- 
5 kaufern bzw. Vertreibern fur unterschiedliche Arten von 
drahtlosen Geraten benutzt (z. B. bei medizinischen Uber- 
wachungsgeraten, drahtlosen LANs-Netzen, Druckern, 
Lautsprechern, Sicherheitssystemen und gebaudeinternen 
drahtlosen Systemen). Als Folge hiervon konnen Radiofre- 

10 quenzstorungen bzw. Funkfrequenzstorungen ein erhebli- 
ches Problem bei der Benutzung des ISM Bands darstellen. 

Bei einem drahtlosen Telefonsystem, das das ISM Band 
benutzt, rufen die FCC Beschrankungen die Notwendigkeit 
hervor, daB ein Frequenzsprungverfahren eingesetzt wird, 

15 durch das sichergestellt wird, daB das drahtlose System die 
Beschrankungen hinsichtlich der Benutzung der Frequenzen 
innerhalb des ISM Bands nicht verletzt. Dies kann durch das 
Frequenzspringen erreicht werden, bei dem sich Basissta- 
tionen und Handgerate in der Zeitdomane von Frequenz zu 

20 Frequenz synchron bewegen bzw. umschalten. Wenn ein 
solches Frequenzsprungverfahren realisiert wird, ergibt sich 
weiterhin die Notwendigkeit, ein Verfahren zum Vermeiden 
von gestorten Kanalen oder Frequenzen vorzusehen, die 
durch Funkfrequenzstorungen oder andere Probleme verur- 

25 sacht sein konnen. 

In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung wer- 
den ein Verfahren und ein System zum Verschieben von Fre- 
quenzuntergruppen offenbart, die zur Vermeidung von Ba- 
sisstationsstorungen bzw. -interferenzen in einem mit Fre- 

30 quenzspriingen arbeitenden drahtlosen Telefonsystem die- 
nen und gegenuber herkommlichen schnurlosen Telefonsy- 
stemen Vorteile bieten. 

GemaB einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung 
kommuniziert eine Basisstation mit den Handgeraten unter 

35 Verwendung von Frequenzen, die aus aktiven Frequenzun- 
tergruppen ausgewahlt sind. Frequenzuntergruppen werden 
zum Vermeiden von Interferenzen bzw. Storungen verscho- 
ben, indem Frequenzen anfanglich aus einer definierten An- 
zahl von aktiven Frequenzuntergruppen ausgewahlt werden, 

40 wobei jede der aktiven Frequenzuntergruppen verwendet 
wird, bevor eine aktive Frequenzuntergruppe emeut benutzt 
wird. Die Anzahl von aktiven Frequenzuntergruppen wird 
dann fur eine definierte Zeitdauer geandert, um hierdurch 
die Periode zu andem, mit der die aktiven Frequenzunter- 

45 gruppen benutzt werden. Nach der definierten Zeitdauer 
wird die Anzahl von aktiven Frequenzuntergruppen wieder 
auf die definierte Anzahl von aktiven Frequenzuntergruppen 
zuriickgebracht. Ein technischer Vorteil der vorliegenden 
Erfindung besteht in der Fahigkeit, die Periode, mit der eine 

50 Basisstation Frequenzen aus einer bestimmten Frequenzun- 
tergruppe verwendet, automatisch zu verschieben. Diese 
Verschiebung kann als Reaktion auf eine Storung, die bei 
der Frequenzuntergruppe erkannt wird, und als ein integrier- 
ter Bestandteil des Ersetzens deiner aktiven Frequenzunter- 

55 gruppe durch eine gesperrte Frequenzuntergruppe ausge- 
fuhrt werden. Wei tere technische Vorteile erschlieBen sich 
fur den Fachmann aus der Beschreibung, den Zeichnungen 
und den Anspruchen. 

Ein noch vollstandigeres Verstandnis der vorliegenden 

60 Erfindung und ihrer Vorteile laBt sich bei Bezugnahme auf 
die nachfolgende Beschreibung in Verbindung mit den bei- 
gefugten Zeichnungen erreichen, in denen gleiche Bezugs- 
zeichen gleiche Merkmale bezeichnen: 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform 

65 eines mit Frequenzsprung arbeitenden drahtlosen Telefon- 
sy stems; 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsfonn 
von Rahmenfrequenzen fur ein mil Frequenzspriingen arbei- 
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tendes drahtloses Telefonsystem; 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform fur die Unterteilung des ISM Bands bei einem 
mit Frequenzspriingen arbeitenden drahtlosen Telefonsy- 
stem; 

Fig. 4 zeigt ein Zustandsdiagramm bei einer Ausfuh- 
rungsform eines Verfahrens zum Vermeiden von gestorten 
Frequenzuntergruppen in einem mit Frequenzspriingen ar- 
beitenden drahtlosen Telefonsystem; 

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform zum Verschieben von Frequenzuntergruppen fiir 
die Vermeidung von Basisstationsstorungen bei einem mit 
Frequenzspriingen arbeitenden drahtlosen Telefonsystem; 
und 

Fig. 6 zeigt ein Zustandsdiagramm fur eine Ausfuhrungs- 
form eines Verfahrens zum Verschieben von Frequenzunter- 
gruppen zur Vermeidung von Basisstationsstorungen bzw. - 
interferenzen in einem mit Frequenzspriingen arbeitenden 
drahtlosen Telefonsystem. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels eines mit Frequenzsprung arbeitenden drahtlosen Te- 
lefonsystems, das allgemein mit dem Bezugszeichen 10 be- 
zeichnet ist. Das System 10 umfafit eine oder mehrere Basis- 
stationen 12, von denen jede auch als eine feststehende 
Komponente (FP) bezeichnet werden kann. Jede Basissta- 
tion 12 kann die Kommunikation mit einer Mehrzahl von 
Handgeraten 14 und Handgeraten 16 unter Verwendung von 
Radiofrequenzen bzw. Funkfrequenzen unterstutzen. Die 
Schnittstelle zwischen der Basisstation 12 und den Handge- 
raten 14 und 16 kann als eine Luftschnittstelle bezeichnet 
werden. Die Handgerate 14 und Handgerate 16 konnen auch 
als tragbare Komponenten (PP) bezeichnet werden. 

In dem Betriebszustand kann die Basisstation 12 eine de- 
finierte Gesamtzahl von Handgeraten 14 und 16 unterstut- 
zen. Als Beispiel kann die Basisstation 12 bei einer Ausfuh- 
rungsform eine Gesamtzahl von 8 Handgeraten unterstut- 
zen, die entweder im Leerlauf eingekoppelt bzw. eingebucht 
oder aktiv gekoppelt bzw. eingebucht sind. Aus der gesam- 
ten Anzahl von Handgeraten kann eine gegebene Anzahl 
"M" jeweils aktiv eingekoppelte Handgerate 16 sein. Als 
Beispiel kann die Basisstation 12 bis zu vier aktiv einge- 
buchte Handgerate. 16 aus den insgesamt acht Handgeraten 
unterstutzen. Von den verbleibenden Handgeraten kann die 
Basisstation 12 eine bestimmte Anzahl "N" von im Leerlauf 
eingebuchten Handgeraten 14 unterstutzen. "N" kann z. B. 
kleiner als oder gleich groB wie die Differenz zwischen der 
Gesamtzahl von unterstutzten Handgeraten (beispielsweise 
8) und der Anzahl "M" von akuv eingebuchten Handgeraten 
16 sein (z. B. von 0 bis 4). Die im Leerlauf eingebuchten 
Handgerate 14 stellen Handgerate dar, die gegenwartig in- 
aktiv sind, jedoch mit der Basisstation 12 in Verbindung ste- 
hen und mit dieser synchronisiert sind. 

Die Basisstation 12 kann mit den Handgeraten 14 und den 
Handgeraten 16 unter Verwendung eines rahmengestutzten 
("frame-based") TDM Kommunikationsprotokolls (TDM = 
time division multiplexed = Multiplex mit Zeitteilung) kom- 
munizieren. Als Beispiel kann jeder Rahmen eine Dauer von 
lOMillisekunden (10 ms) besitzen und kann Sende- und 
Empfangskanale fur die Kommunikation und Steuerdaten 
enthalten. Ein Protokoll, das bei digitalen schnurlosen Tele- 
fonsystemen benutzt wird, ist das DECT Protokoll (DECT = 
"Digital Enhanced Cordless Telecommunications" = "ver- 
besserte schnurlose digitale Telekommunikation"), das der 
pan-europaische Standard fur digitale schnurlose Systeme 
ist und bis zu sechs eingebuchte Handgerate 16 unterstutzen 
kann (d. h. M = 6). Es gibt selbstverstandlich auch andere 
Protokolle, die fur die Kommunikation zwischen der Basis- 
station 12 und den Handgeraten 14 und den Handgeraten 16 



uber die Luftschnittstelle hinweg benutzt werden konnen 
Als Beispiel kann das DECT Protokoll so modifiziert wer- 
den, daB es bis zu vier eingebuchte Handgerate 16 unterstut- 
zen kann (d. h. M = 4), wobei jedes dieser Handgerate ver- 
5 besserte Kommunikationseigenschaften aufgrund der hohe- 
ren Datenraten besitzt. 

^ Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 1 arbeitet das 
System 10 mit einem ISM Band aus Funkfrequenzen fur die 
Unterstutzung der Kommunikation zwischen der Basissta- 
io tion 12 und den Handgeraten 14 und 16. Als Beispiel kann 
das System 10 das ISM Band benutzen, das sich von 2,4 
GHz bis zu 2,4835 GHz erstreckt. Ein Vorteil bei der Ver- 
wendung des ISM Bands besteht darin, daB es nicht lizen- 
ziert ist und daB keine Lizenzgebuhr fur seine Benutzung 
15 anfallt. Damit jedoch innerhalb der Vorschriften FCC oder 
von anderen Regierungsvorschriften gearbeitet wird, wird 
bei dem System 10 ein Frequenzsprungverfahren eingesetzt. 
Die ermoglicht es, daB das System 10 eine robuste drahtlose 
Kommunikation in dem ISM Band unterstutzen kann, wobei 
20 es zugleich innerhalb der vorgeschriebenen Richtlinien ar- 
beitet. Bei dem Frequenzsprungverfahren bewegen sich die 
Basisstation 12 und die Handgerate 14 und 16 in der Zeitdo- 
mane von Frequenz zu Frequenz. Wegen der Anderung der 
Frequenz befinden sich die Handgerate 14 und 16 anfang- 
25 lich in einem unverriegeltem bzw. ungekoppelten oder nicht 
eingebuchten Zustand, wenn sie in einen Bereich gelangen, 
der von der Basisstation 12 bedient wird. Die Handgerate 14 . 
und 16 konnen dann bei einer speziellen Funkfrequenz bei 
dem Versuch, sich in die Basisstation 12 einzubuchen bzw. 
30 sich mit dieser zu verkoppeln, "zuhoren". Wenn die Basis- 
station 12 zu dieser speziellen Frequenz springt, konnen die 
Handgerate 14 und 16 Steuerdaten, die von der Basisstation 
12 ubertragen werden, identifizieren und empfangen. Dies 
erlaubt es den Handgeraten 14 und 16, sich mit der Basissta- 
35 tion 12 zu verkoppeln und auf das Frequenzsprungverfahren 
zu synchronisieren. 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform 
von Frame- bzw. Rahmenfrequenzen fur ein mit Frequenz- 
sprung arbeitendes drahtloses Telefonsystem dargestellt. 
40 Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist die Frame- bzw. Rahmen- 
struktur, die allgemein mit dem Bezugszeichen 20 bezeich- 
net ist, eine Mehrzahl von Rahmen 22 auf, die jeweils eine 
Rahmenlange 24 besitzen. Jeder Rahmen 22 schlieBt sich an 
den vorhergehenden Rahmen 22 in der Zeitdomane unmit- 
45 telbar an. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
ist jedem Rahmen 22 eine unterschiedliche Frequenz (F u 
F2, F 3 . . . F N , F N+ i, . . .) zugeordnet, wobei diese Frequenz 
wahrend dieses Rahmens 22 fur die Kommunikation zwi- 
schen der Basisstation 12 und den Handgeraten 14 und 16 
50 uber die Luftschnittstelle hinweg benutzt wird. Diese Ande- 
rung von Frequenz zu Frequenz wird durch das Frequenz- 
sprungverfahren bewerkstelligt, das von der Basisstation 12 
und den Handgeraten 14 und 16 ausgefuhrt wird. Wahrend 
der Dauer eines jeweiligen Rahmens 22 kommunizieren die 
55 Basisstation 12 und die Handgerate 14 und 16 unter Benut- 
zung der fur diesen Rahmen 22 ausgewahlten Frequenz mit- 
einander. Wenn der nachste Rahmen 22 beginnt, kommuni- 
zieren die Basisstation 12 und die Handgerate 14 und 16 un- 
ter Benutzung einer neu ausgewahlten Frequenz miteinan- 
60 der. Bei einer Ausfuhrungsform weist die Rahmenlange 24 
eine Dauer von 10 ms auf, so daB sich die jeweils benutzten 
Frequenzen alle 10 ms andem. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform zur Unterteilung des ISM Bands fur ein mit Fre- 
65 quenzsprung arbeitendes drahtloses Telefonsystem. Das bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel benutzte ISM Band erstreckt 
sich von 2,4 GHz bis zu 2,4835 GHz. Wie angegeben, defi- 
mert die FCG die Anforderungen fur die Benutzung von 
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Frequenzen innerhalb des ISM Bands. AIs Beispiel wird 
durch die Vorschriften die maximale Zeitlange, mit der ein 
System eine Frequenz innerhalb einer Periode von 30 Se- 
kunden benutzen darf, auf 0,4 Sekunden beschrankt. Folg- 
lich miissen die insgesamt zur Verfugung stehenden Fre- 5 
quenzen 75 oder mehr Frequenzen enthalten. Bei der in Fig. 
3 gezeigten Ausfuhrungsform ist dieser Bereich in zwolf 
Untergruppen 30 unterteilt, und es ist jede Untergruppe 30 
in acht Kanale 32 unterteilt. Jeder Kanal 32 wird dann einer 
der sechsundneunzig Frequenzen 34 zugeordnet, die in dem 10 
ISM Band definiert sind und dieses gleichmaBig unterteiien. 
Die Frequenzen 34 stellen dann jeweils einen Satz von Fre- 
quenzen (Frequenzsatz bzw. Frequenzgruppe) bereit, aus 
denen das Frequenzsprungverfahren fur jeden Rahmen 22 
auswahlen kann. 15 

Bei dem Frequenzsprungverfahren ist es zusatzlich zu der 
Auswahl von Frequenzen auch notwendig, daB eine Me- 
thode zum Vermeiden von schlechten bzw. gestorten Fre- 
quenzuntergruppen vorgesehen ist. AIs Beispiel kann ein 
PCS Mikrowellenturm mit Frequenzen in dem ISM Band in 20 
einer bestimmten Region in storende Wechselwirkungen 
treten. Folglich ist es nicht erwiinscht, daB das traglose Tele- 
fonsystem 10 diese Frequenzen benutzt. Ein Weg zur Ver- 
meidung von solchen schlechten bzw. gestorten Frequen- 
zuntergruppen besteht darin, ihre Auswahl zu sperren. 25 
Durch die Unterteilung des ISM Bands in sechsundneunzig 
Frequenzen bietet die in Fig. 3 gezeigte Ausfuhrungsform 
eine ausreichende Anzahl von Frequenzen, so daB es mog- 
lich ist, ges torte Frequenzen zu stoppen, wobei zugleich 
aber die Anzahl zur Verfugung stehenden Frequenzen ober- 30 
halb der Stelle von funfundsiebzig Frequenzen gehalten 
wird. AIs Beispiel ist die Freiheit geboten, die Benutzung 
der Frequenzen in zwei Untergruppen 30 zu vermeiden, 
ohne daB ein Absinken unter die Schwelle von funfundsieb- 
zig Frequenzen erfolgt. 35 

In einem drahtlosen Telefonsystem kann durch das Fre- 
quenzsprungverfahren eine Anzahl von Realisierungspro- 
blemen auf treten oder gelost werden. Beispielsweise sollte 
das Frequenzsprungverfahren liber Basisstationen hinweg, 
d. h. fiir mehrere Basisstationen, konsistent oder uberein- 40 
stimrnend sein, wobei jedoch zugleich auch versucht wird, 
zu gewahrleisten, daB benachbarte Basisstationen nicht die 
gleichen Frequenzen auswahlen und sich gegenseitig storen 
(interferieren). Dies bedeutet, daB der Vorgang der Fre- 
quenzauswahl sowohl vorher sagbar (derart, daB sich Hand- 45 
gerate in jede beliebige Basisstation einbuchen konnen) als 
auch variabel sein muB (so, daB die Basisstationen bei unter- 
schiedlichen Frequenzen arbeiten). Ferner sollte bei dem 
Frequenzsprungverfahren versucht werden, die Auswahl 
und die Benutzung von gestorten Frequenzuntergruppen zu 50 
vermeiden, die aufgrund von Storungen oder anderen Pro- 
blemen gestort sind. Ferner sollte das Frequenzsprungver- 
fahren auf Storungen reagieren konnen, indem es die von ei- 
ner Basisstation ausgewahlten Frequenzen von rndglichen 
Interferenzen bzw. Storungen durch andere Basisstationen 55 
separiert. 

Fig. 4 zeigt ein Zustandsdiagramm bei einer Ausfuh- 
rungsform eines Verfahrens zum Vermeiden von gestorten 
Frequenzuntergruppen in einem mit Frequenzsprungen ar- 
beitenden drahtlosen Telefonsystem. Das in Fig. 4 gezeigte 60 
Verfahren kann von einer Basisstation ausgefuhrt werden, 
um hierdurch die Auswahl von Frequenzen zur Verbesse- 
rung der Qualitat der Luftschnittstelle zu fordern, indem ge- 
storte Frequenzuntergruppen vermieden werden. Wie vor- 
stehend im Zusammenhang mit Fig. 3 erlautert, sind bei ei- 65 
ner Ausfuhrungsform eines mit Frequenzsprung arbeitenden 
drahtlosen Telefonsystems 12 unterschiedliche Untergrup- 
pen zur gruppenweisen Zusammenfassung von Kanale n in 
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dem ISM Band definiert. Das Verfahren gemaB Fig. 4 arbei- 
tet derart, daB fur die Benutzung die zehn aktuell besten Un- 
tergruppen aus den zwolf zur Verfugung stehenden Unter- 
gruppen ausgewahlt werden und die beiden verbleibenden 
Untergruppen gesperrt (blockiert) werden. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel arbeitet das System somit mit zehn Unter- 
gruppen, ausgenomrnen wahrend der Phase des Ersatzes ei- 
ner Untergruppe, was nachstehend unter Bezugnahme auf 
die Fig. 5 und 6 noch naher beschrieben wird. 

Generell gesagt, enthalt das Verfahren gemaB Fig. 4 eine 
Anzahl von Schritten bei der Auswahl, welche Untergrup- 
pen zu sperren sind, und arbeitet mit zwei Fehlerzahlern, die 
jeder Untergruppe zugeordnet sind. Die ersten Fehlerzahler 
fur jede Untergruppe werden verglichen und nach jeweils ei- 
ner Sekunde geloscht. Die zweiten Fehlerzahler werden 
uberpriift und alle funf Sekunden ruckgesetzt Demzufolge 
konnen die ersten Fehlerzahler als die Kurzzeit-Fehlerzahler 
bezeichnet werden, wahrend die zweiten Fehlerzahler als 
die Langzeit-Fehlerzahler bezeichnet werden konnen. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel werden sowohl die Kurzzeit- 
als auch die Langzeit-Fehlerzahler inkrementiert (hochge- 
stuft), wenn irgendeine der nachstehend angegebenen Be- 
dingungen erfullt ist: (a) schlechte bzw. gestorte Paketdaten, 
was durch ein gestortes Synchronisations wert angezeigt 
wird; oder (b) gestorter CRC Code (CRC = "cyclic redun- 
dancy code" oder "cyclic redundancy check" = zyklische 
Redundanziiberprufung). Der Ersatz einer aktuell aktiven 
Untergruppe durch eine aktuell gesperrte Untergruppe wird 
dann ausgefiillt, wenn eine der nachstehend angegebenen 
Bedingungen erfullt ist: (a) in einer Periode mit einer Se- 
kunde Dauer weist irgendeiner der Kurzzeit-Fehlerzahler 
fur eine aktive Untergruppe einen Zahlwert auf, der groBer 
ist als neun; oder (b) in einer Periode mit einer Dauer von 
funf Sekunden weist irgendeiner der Langzeit-Fehlerzahler 
fur eine aktive Untergruppe einen Zahlwert auf, der groBer 
ist als der Zahlstand fur eine der gesperrten Untergruppen. 
Weiterhin wird der Fehlerzahlstand fur jede der gesperrten 
Untergruppen bei diesem Verfahren jeweils alle funf Sekun- 
den um 2,5% verringert. Diese Verringerung wird bis zu 
sechsmal wiederholt, bis der Fehlerzahlstand gleich groB ist 
wie 85% des ursprunglichen Werts (d. h. 100%-6 x 2,5% = 
85%). 

Genauer gesagt, wird bei dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 4 ein Verfahren durchgefuhrt, bei dem eine Zu- 
standsmaschine mit funf Zustanden benutzt wird. Anfang- 
lich befindet sich das Verfahren in einem Leerlaufzustand 
40, bei dem die Methode zum Vermeiden von gestorten Fre- 
quenzuntergruppen inaktiv ist. Wenn die Frequenzselektion 
initiiert wird, schreitet das Verfahren dann zu einem Initiali- 
sierungszustand 42 weiter. In dem Initialisierungszustand 42 
werden die Kurzzeit- und die Langzeit-Fehlerzahler und die 
mit den gesperrten Untergruppen zusammenhangenden Da- 
ten initialisiert. Jeder Kurzzeit-Zahler kann ein Zahler mit 
acht Bit sein, der jeweils alle Sekunden geloscht wird, wo- 
hingegen jeder Langzeit-Zahler ein Zahler mit 16 Bit sein 
kann, der alle funf Sekunden geloscht wird. Wie vorstehend 
angegeben, sind jeder Untergruppe zwei Zahler (ein Zahler- 
paar) zugeordnet. Die Daten, die mit den gesperrten Unter- 
gruppen zusammenhangen, enthalten Informationen iiber 
jede der gesperrten Untergruppen und den Fehlerzahlstand. 
Diese Daten konnen aktualisiert werden, wenn eine neue 
Untergruppe zu sperren ist. Der Initialisierungszustand 42 
wird einmal benutzt und es geht das Verfahren dann in einen 
Zahlzustand (Zahlstatus) 44 iiber. 

Fur den Zahlzustand 44 gibt es drei Komponenten. Die 
erste Komponente ist die Uberwachung der Qualitat der 
Luftschnittstelle irn Hinblick auf Fehler in aktiven Unter- 
gruppen, wahrend die zweite Komponente die Zeitsteuerung 
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der ein und funf Sekunden langen Intervalle zum Zahlen von 
Fehlem in aktiven Untergruppen ist. Die dritte Komponente 
ist die Bewertung bzw. Auswertung oder Uberpriifung, ob 
irgendeiner der Kurzzeit-Fehlerzahler einen Zahlerstand 
aufweist, der groBer ist als ein definierter Schwellwert (z. B. 5 
ein Zahlstand von neun). Das Verfahren geht dann direkt in 
einen Anderungszustand (Anderungsstatus) 46 iiber, wenn 
irgendeiner der Kurzzeit-Fehlerzahler einen Zahlstand von 
mehr als dem Schwellwert aufweist. Andernfalls verbleibt 
das Verfahren in dem Zahlzustand 44, bis funf Sekunden 10 
verstrichen sind. An dem Ende der funf Sekunden geht das 
Verfahren in einen Bewertungszustand 48 iiber und bewertet 
oder iiberpruft auf der Basis der Langzeit-Fehlerzahler, ob 
eine aktive Untergruppe durch eine gesperrte Untergruppe 
zu ersetzen ist. In dem Bewertungszustand 48 werden die 15 
Langzeit-Fehlerzahler miteinander verglichen. Falls der 
Zahlstand fur eine aktive Untergruppe groBer ist als derje- 
nige fur eine gesperrte Untergruppe, werden die mit den ge- 
sperrten Untergruppen zusammenhangenden Daten dann so 
aktualisiert, daB sie einen Ersatz oder Austausch widerspie- 20 
geln, und es geht das Verfahren in den Anderungszustand 46 
uber 

In dem Anderungszustand 46 wird eine gesperrte Unter- 
gruppe in aktiven Zustand versetzt und es wird eine aktive 
Untergruppe gesperrt Die aktive, zu sperrende Untergruppe 25 
ist entweder eine Untergruppe, bei der der Zahlstand des 
Kurzzeit-Fehlerzahlers groBer war als der Schwellwert (ab 
bzw. aus dem Zahlzustand 44), oder ist eine aktive Unter- 
gruppe, bei der der Zahlstand des Langzeit-Fehlerzahlers 
groBer war als der Zahlstand einer der gesperrten Untergrup- 30 
pen (ab bzw. aus dem Bewertungszustand 48). Der Ande- 
rungszustand 46 fiihrt zu dem Ersatz der aktiven Unter- 
gruppe durch die gesperrte Untergruppe und kehrt dann in 
den Zahlzustand 44 zuriick. Dieser Austausch vorgang muB 
nahtlos ausgefuhrt werde, damit ein Verlust der Synchroni- 35 
sation vermieden wird. Weiterhin kann wahrend des Aus- 
tauschvorgangs eine Methode zum Verschieben von Fre- 
quenzuntergruppen fur die Vermeidung. von Basisstations- 
Interferenzen bzw. -Storungen durchgefiihrt werden. 

Fig. 5 zeigt eine Darstellung einer Ausfuhrungsform fur 40 
die Verse hiebung von Frequenzuntergruppen zur Vermei- 
dung von Basisstationsstorungen in einem mit Frequenz- 
spriingen arbeitenden drahtlosen Telefonsystem. Da bei den 
Basisstationen in einem drahtlosen Telefonsystem eine ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit besteht, daB sie die gleichen Fre- 45 
quenzsprungmethoden und Verfahren zum Vermeiden von 
gestorten Frequenzen ausfuhren, konnen Kollisionen auftre- 
ten und dauerhaft bestehen bleiben. Durch die Verschiebung 
der Untergruppen oder Frequenzen gemaB Fig. 5 werden 
diese Kollisionen vermieden, die auftreten konnen, wenn 50 
zwei oder mehr Basisstationen den gleichen Kanal zur glei- 
chen Zeit benutzen. Wie vorstehend erlautert, lauft das Fre- 
quenzsprungverfahren einer Basisstation bei einer Ausfuh- 
rungsform durch zehn aktive Untergruppen hindurch, bevor 
eine Untergruppe emeut benutzt wird. Die Verschiebung der 55 
aktuellen Untergruppe oder Frequenz wird dadurch reali- 
siert, daB man das System statt durch zehn Untergruppen 
durch elf Untergruppen fur eine gewisse Zeit, wenn eine 
Kollision aufgetreten ist, durchlaufen lafit. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, kann die Basisstation fiir die 60 
Verschiebung einen zusatzlichen Sprung nach den normalen 
zehn Spriingen ausfuhren. Als Ergebnis dessen unterbricht 
das verschobene bzw. verschiebende System die Periode der 
Benutzung der Untergruppe. Als Beispiel wiirde die Unter- 
gruppe 1 ohne eine Verschiebung bei den Sprungnummern 65 
1, 11, 21 usw. auftreten. Wenn eine Verschiebung unter Be- 
nutzung eines zusatzlichen Untergruppensprungs ausgefuhrt 
wird, wird die Untergruppe 1 auf die Sprungnummern 12, 



23 usw. verschoben. Damit wird die Untergruppe 1 bei die- 
sem Schema mit einer Rate von 1/10 verschoben. Hieraus 
erschlieBt sich, daB bei Benutzung von elf Untergruppen fur 
funf Zyklen eine Verschiebung der Untergruppe 1 derart 
stattfindet, daB diese in die Mitte derjenigen Position bzw. 
mitten zwischen die Positionen fallt, die sie andernfalls be- 
legen wiirde. Dies kann als eine optimale Verschiebung zur 
Vermeidung von Basisstationsstorungen betrachtet werden. 

Diese Verschiebung der Untergruppen kann als ein Teil 
des vorstehend erlauterten Verfahrens zum Vermeiden von 
gestorten Frequenzuntergruppen ausgefuhrt werden. Insbe- 
sondere kann die Verschiebung der Untergruppen als ein 
Teil des Austausches von Untergruppen in dem Anderungs- 
zustand integriert sein. Folglich konnen sowohl die neu ak- 
tiv werdende gesperrte Untergruppe als auch die zu sper- 
rende aktive Untergruppe fur eine definierte Zeitdauer be- 
nutzt werden, um hierdurch die Anzahl von Untergruppen- 
spriingen zu vergroBern und eine Verschiebung der Unter- 
gruppen zu erreichen. 

Fig. 6 zeigt ein Zustandsdiagramm fur ein Ausfuhrungs- 
beispiel eines Verfahrens fur diese Verschiebung von Fre- 
quenzen, um hierdurch Basisstationsstorungen in einem mit 
Frequenzsprungen arbeitenden drahtlosen Telefonsystem zu 
vermeiden. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Ver- 
schiebung von Untergruppen als ein Teil des Austausches 
der Untergruppen bei dem Verfahren gemaB Fig. 4 realisiert. 
Wie in Fig. 6 gezeigt ist, kann die Verschiebung der Unter- 
gruppen durch eine Zustandsmaschine bewerkstelligt wer- 
den, die einen Initialisierungszustand 50, einen Freigabezu- 
stand 52, einen Wartezustand 54 und einen Anderungszu- 
stand 56 besitzt. 

Wahrend des Wartezustands 54 springt das System unter 
Benutzung von elf Untergruppen und es findetdie Verschie- 
bung der Untergruppen statt. Bei diesem Vorgang konnen 
Informationen, die mit gesperrten Untergruppen zusammen- 
hangen, gespeichert werden (z. B. als eine Variable), und es 
kann die Basisstation die Information den Handgeraten uber 
Funk mitteilen. Die Handgerate miissen diese iiber Funk 
mitgeteilte Information empfangen, bevor das System zu 
der Untergruppe springt, auf die sich die Information be- 
zieht. Dies trifft sowohl fur die erneute Benutzung einer ge- 
sperrten Untergruppe als auch fur die Sperrung der aktiven 
Untergruppe zu. Wahrend des Initialisierungszustands 50 
ermittelt das Verfahren die Nummer der Untergruppe, fur 
die die Untergruppensperrinformation zu aktualisieren ist. 
Ein Algorithrnus wird derart ausgefuhrt, daB die Untergrup- 
pensperrinformation aktualisiert wird, wahrend die Unter- 
gruppe benutzt wird, die sich an die gesperrte, nun aber frei- 
zugebende Untergruppe anschlieBt. Als Beispiel kann die 
Untergruppe 10 eine gesperrte Untergruppe sein, die freige- 
geben werden soil. Wenn eine Sprungfolge von 8, 9, 10, 11 
usw. angenommen wird, wartet das System dann bis zu der 
Untergruppe 11, bevor es die Information iiber die Unter- 
gruppe 10 aus der Untergruppensperrinformation heraus- 
nimmt bzw. loscht. Nach dem Initialisierungszustand. 50 
geht das Verfahren in den Freigabezustand 52. 

In dem Freigabezustand 52 wartet das Verfahren, bis die 
Untergruppensperrinformation aktualisiert werden kann. 
Nach der Freigabe der gesperrten Untergruppe geht das Ver- 
fahren in den Wartezustand 54 iiber, und es fuhrt das System 
Spriinge mit elf Untergruppen aus. Ein Zahler kann dann in- 
itialisiert werden, um hierdurch die Benutzung der elf Un- 
tergruppen fur eine definierte Zeitdauer (z. B. fiir 50 
Spriinge) in dem Wartezustand 54 zu ermoglichen. Sobald 
die definierte Zeitdauer verstrichen ist, innerhalb der das Sy- 
stem Spriinge mit elf Untergruppen ausfuhrt, wird dann die 
aktive, aber zu sperrende Untergruppe in dem Anderungszu- 
stand 56 gesperrt, indem die Untergruppensperrinformation 
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aktualisiert wird. Dieses Verfahren zur Freigabe kann auch 
so realisiert werden, daB die Synchronisation aufrechterhal- 
ten bleibt. Es versteht sich hierbei, daB die Untergmppen 
nach der vorbestimmten Zeitdauer (z. B. fiinfzig Spriinge) 
mit elf Untergmppen gegemiber derjenigen Position, die sie 5 
andernfalls belegt hatten, verschoben sind (beispielsweise 
urn fiinf Untergmppen). Es versteht sich weiterhin, daB bei 
anderen Ausfuhrungsformen auch andere Zahlen von akti- 
ven Untergmppen und Spriingen wahrend der definierten 
Verschiebungsperiode benutzt werden konnen. Auch wenn 10 
die vorliegende Erfindung im Einzelnen beschrieben wor- 
den ist, versteht es sich, daB verschiedene Anderungen, Aus- 
tauschmaBnahmen und Ab anderungen vorgenommen wer- 
den konnen, ohne den Gehalt und Umfang der Erfindung zu 
verlassen, wie sie durch die beigefugten Anspriiche definiert 15 
ist 

Patentanspruche 

1. System zum Verschieben von Frequenzuntergrup- 20 
pen zur Vermeidung von Basisstationsstomngen in ei- 
nem mit Frequenzsprungen arbeitenden drahtlosen Te- 
lefonsystem, mit 

einer Mehrzahl von Handgeraten und einer Basissta- 
tion, die mit den Handgeraten unter Verwendung von 25 
aus aktiven Frequenzuntergmppen ausgewahlten Fre- 
quenzen kommuniziert, wobei die Basisstation eine 
Verschiebung von Frequenzuntergmppen zur Vermei- 
dung von Storungen ausfiihrt, indem sie: 
anfanglich Frequenzen aus einer definierten Anzahl 30 
von aktiven Frequenzuntergmppen auswahlt, wobei 
jede der aktiven Frequenzuntergmppen benutzt wird, 
bevor eine aktive Frequenzuntergruppe erneut benutzt 
wird; 

die Anzahl von aktiven Frequenzuntergmppen fur eine 35 
definierte Zeitdauer andert, urn hierdurch die Periode 
zu andern, mit der die aktiven Frequenzuntergmppen 
benutzt werden, und 

die Anzahl der aktiven Frequenzuntergmppen wieder 
auf die definierte Anzahl von aktiven Frequenzunter- 40 
gruppen zuriickbringt. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem die definierte An- 
zahl von aktiven Frequenzuntergmppen gleich zehn ist 
und bei der das Andern der Anzahl von aktiven Fre- 
quenzuntergmppen das Wechseln auf elf aktive Fre- 45 
quenzuntergruppen umfaBt. 

3. System nach Anspmch 2, bei dem die definierte 
Zeitdauer fiinfzig Spriingen mit den elf aktiven Fre- 
quenzuntergmppen entspricht. 

4. System nach Anspmch 1, das weiterhin umfaBt: das 50 
Erkennen von Storungen bei einer aktiven Frequenzun- 
tergruppe; und das Ausfiihren einer Andemng der An- 
zahl von aktiven Frequenzuntergmppen und das Zu- 
ruckbringen auf die definierte Anzahl von aktiven Fre- 
quenzuntergmppen als Reaktion auf die ermittelte Sto- 55 
rung. 

5. System nach Anspruch 4, bei dem die Verschiebung 
der Frequenzuntergmppen als ein Teil eines Aus- 
tauschs einer Untergmppe zum Verrneiden von gestdr- 
ten Frequenzuntergmppen integriert ist. 60 

6. System nach Anspmch 6, bei dem das Andern der 
Anzahl von aktiven Frequenzuntergmppen die Benut- 
zung sowohl einer neu zu aktivierenden, gesperrten 
Frequenzuntergruppe als auch einer zu sperrenden, ak- 
tiven Frequenzuntergruppe fur die definierte Zeitdauer 65 
umfaBt. 

7. System nach Anspruch 1, bei dem die definierte 
Zeitdauer unter Einsatz eines Zahlers gemessen wird. 
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8. System nach Anspmch 2, bei dem zwolf Frequen- 
zuntergmppen vorhanden sind. 

9. System nach Anspmch 8, bei dem die zwolf Fre- 
quenzuntergmppen jeweils acht Frequenzen aus einem 
Frequenzband enthalten, das in sechsundneunzig Fre- 
quenzen unterteilt ist. 

10. System nach Anspmch 9, bei dem das Frequenz- 
band ein ISM Band ist, das von 2,4 GHz bis 2,4835 
GHz reicht. 

11. Verfahren zum Verschieben von Frequenzunter- 
gmppen zur Vermeidung von Basisstationsstomngen in 
einem mit Frequenzsprungen arbeitenden drahtlosen 
Telefonsystem, bei dem 

Frequenzen anfanglich aus einer definierten Anzahl 
von aktiven Frequenzuntergmppen ausgewahlt wer- 
den, wobei jede der aktiven Frequenzuntergmppen be- 
nutzt wird, bevor eine aktive Frequenzuntergmppe er- 
neut verwendet wird; 

die Anzahl von aktiven Frequenzuntergmppen fiir eine 
definierte Zeitdauer geandert wird, um hierdurch die 
Periode zu andem, mit der die aktiven Frequenzunter- 
gmppen verwendet werden; und 

die Anzahl von aktiven Frequenzuntergmppen wieder 
auf die definierte Anzahl von aktiven Frequenzunter- 
gmppen zuruckgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspmch 11, bei dem die defi- 
nierte Anzahl von aktiven Frequenzuntergmppen 
gleich zehn ist, und bei dem das Andem der Anzahl 
von aktiven Frequenzuntergmppen das Wechseln auf 
elf aktive Frequenzuntergmppen umfaBt. 

13. Verfahren nach Anspmch 12, bei dem die defi- 
nierte Zeitdauer fiinfzig Spriingen mit den elf aktiven 
Frequenzuntergmppen entspricht. 

14. Verfahren nach Anspmch 11, das weiterhin um- 
faBt: 

Identifizieren einer Storung in einer aktiven Frequen- 
zuntergmppe; und Ausfiihren der Andemng der Anzahl 
von aktiven Frequenzuntergmppen und der Zuriick- 
bringung auf die definierte Anzahl von aktiven Fre- 
quenzuntergmppen als Reaktion auf die ermittelte Sto- 
ning. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die Ver- 
schiebung der Frequenzuntergruppen als ein Teil des 
Austauschs von Untergmppen zur Vermeidung von ge- 
storten Frequenzuntergmppen integriert ist. 

• 16. Verfahren nach Anspmch 15, bei dem das Andem 
der Anzahl von aktiven Frequenzuntergmppen die Be- 
nutzung sowohl einer neu zu aktivierenden, gesperrten 
Frequenzuntergmppe als auch einer zu sperrenden, ak- 
tiven Frequenzuntergmppe fur die definierte Zeitdauer 
umfaBt. 

17. Verfahren nach Anspmch 11, bei dem die defi- 
nierte Zeitdauer unter Verwendung eines Zahlers ge- 
messen wird. 

18. Verfahren nach Anspmch 12, bei dem zwolf Fre- 
quenzuntergmppen vorhanden sind. 

19. Verfahren nach Anspmch 18, bei dem die zwolf 
Frequenzuntergmppen jeweils acht Frequenzen aus ei- 
nem Frequenzband umfassen, das in sechsundneunzig 
Frequenzen unterteilt ist. 

20. Verfahren nach Anspmch 19, bei dem das Fre- 
quenzband ein ISM Band ist, das von 2,4 GHz bis zu 
2.4835 GHz reicht. 
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